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Žijeme v spoločnosti, ktorá sa mení na spoločnosť novú, informatickú. Hlavnými 
nositeľmi hodnôt sú informácie. Nesmieme zabúdať, že celý civilizovaný svet tvorí 
obrovskú konvergovanú sieť, ktorá sa nachádza všade vôkol nás. A nakoniec môže 
nastať aj situácia, že o pár rokov sa sami staneme jej súčasťou. Vôkol nás je 
nespočítateľné množstvo komunikačných zariadení, ktoré nám umožňujú vzájomne sa 
zastihnúť prakticky kedykoľvek a kdekoľvek. A nie len to. Komerčnej sfére umožňujú 
prinášať stále nové služby, dopravovať ku nám zaujímavejší a kvalitnejší obsah a vďaka 
interaktivite nám spätne ovplyvňovať to, čo dostávať budeme. 
 
Siete LAN označujú všetky malé siete, ktoré si vytvárajú sami užívatelia na svoje 
vlastné náklady. Jedná sa o siete vo vnútri miestností, budov alebo malých areálov,      
vo firmách a v domácnostiach. Charakterizuje ich lacná vysoká prenosová rýchlosť       
a skutočnosť, že si ju na vlastné náklady zaobstarávajú sami majitelia prepojených 
počítačov. 
 
Počítačové siete LAN sú najmodernejšie prostriedky dátovej komunikácie. Počítačová 
sieť umožňuje tímovú prácu na jednom projekte, šetrí investičné náklady používaním 
spoločného dátového priestoru a periférnych počítačových zariadení. Komplexné 
riešenie siete LAN zahŕňa vybudovanie pasívnej časti, v súčasnosti výhradne na báze 
štruktúrovaných kabelážnych systémov a aktívnej časti.  
 
Štruktúrovaný kabelážny systém umožňuje prenos hlasových dátových a obrazových 
informácií, pričom sleduje tri dôležité kritériá – homogénnosť, hierarchickú štruktúru     
a univerzálnosť systému. Pri realizácii štruktúrovaných kabelážnych systémov je 




2 Cieľ práce 
 
Hlavným cieľom tejto práce je navrhnúť univerzálnu kabeláž pre spoločnosť  KUKA 
ENCO Werkzeugbau. K tomuto cieľu sa musím dopracovať pomocou čiastočných 
krokov. Ako prvé je nevyhnutné analyzovať súčasný stav spoločnosti a jej požiadavky, 
ktoré si stanovila pre výstavbu danej siete. Taktiež sa treba zoznámiť s problémami, 
ktoré firmu trápia a ktoré môžu nastať aj v plánovanej sieti. Nesmieme zabudnúť ani    
na teoretické riešenie zhotovené na základe noriem, ktoré bude slúžiť ako základ          
pri vypracovávaní samostatného návrhu. 
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3 Analýza súčasného stavu 
 
3.1 Informácie o spoločnosti 
 
V súčasnosti sú počítačové siete v každom podnikaní veľmi dôležité, v niektorých 
prípadoch nepostrádateľné. Keďže má spoločnosť v pláne rozširovať svoje priestory 
bude potrebovať adekvátnu počítačovú sieť, ktorá by bola kompatibilná s doterajšou 
sieťou. Ale predstavitelia spoločnosti, ktorí majú výstavbu siete na starosti, chcú aby 
bola sieť ako samostatná jednotka. 
 
 
3.1.1 Charakteristika spoločnosti 
 
Spoločnosť KUKA ENCO Werkezeugbau spol. s r.o. (ďalej KEW) je výrobný podnik, 
ktorý operuje na trhu strojárskej výroby a sústreďuje sa hlavne na automobilový 
priemysel a návrh robotizovaných liniek. Na túto spoločnosť som už aplikoval viacero 
školských projektov, v tejto firme som absolvoval svoju povinnú prax, takže som 
čiastočne s touto spoločnosťou a jej fungovaním oboznámený. 
 
Nesmiem zabudnúť na predstavenie spoločnosti a hlavne upozorniť na to, že spoločnosť 
nie je typickým príkladom podniku pôsobiacej na našom trhu. Nejedná sa o samostatne 
hospodáriacu firmu, ale o dcérsku spoločnosť koncernu KUKA, ktorý operuje po celom 
svete vo viacerých odvetviach. 
 
Spoločnosť KEW  bola založená spoločenskou zmluvou zo dňa 11. júla 1996 
slovenskou spoločnosťou ENCO spol. s r.o. so sídlom v Bratislave a výškou vkladu 
11 200 000 Sk, nemeckou spoločnosťou KUKA Schweissanlagen GmbH so sídlom 
v Augsburgu a výškou vkladu 1 088 000 Sk a ďalšou nemeckou spoločnosťou KUKA 
WERKZEUGBAU Schwarzenberg GmbH so sídlom v Schwarzenbergu a výškou 
vkladu 19 712 000 Sk. Pokiaľ ide o spoločnosť KEW, tak nemôžme hovoriť o nejakej 
spoločnoeti, ktorá by si mohla zakladať na svojej histórii alebo tradíciách. Naopak 
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materská spoločnosť KUKA bola založená v roku 1898 za účelom výroby komunálneho 
osvetlenia. V roku 1956 postavila spoločnosť automatizovanú zváračskú linku. Rok 
1971 bol pre spoločnosť prelomový, keď sa im podarilo postaviť prvú robotizovanú 
linku pre automobilku Deimler-Benz. 
 
Spoločnosť KEW operuje v strojárskej výrobe a sústreďuje sa najmä na konštrukciu 
zváracích liniek pre automobilový priemysel a  konštrukciu a výrobu lisovacích 
nástrojov pre automobilový priemysel. Tieto zákazky získava spoločnosť od svojej 
materskej firmy KUKA WERKZEUGBAU Schwarzenberg GmbH, ktorá spolupracuje 
už dlhé roky so svetovými výrobcami automobilov ako napr. AUDI AG, Bayrische 
Motorenwerke AG (BMW), Daymler Chrysler AG (Mercedes), Volkswagen AG, 
SAAB AG a iné. O konštrukciu lisovacích liniek sa stará časť Engeneering a výrobu 
tohto náradia sa stará časť programovanie  a náraďovňa. Takže prácou spoločnosti je 
navrhnúť a vyrobiť lisovacie formy podľa požadovaných potrieb zákazníka. Súčasťou 
výrobného procesu je taktiež lisovanie tzv. nultej série. 
 
V súčasnej dobe spoločnosť okupuje dve samostatné budovy, ktoré sú od seba vzdialené 
len niekoľko desiatok metrov. V menšej z budov sídli oddelenie konštrukcie (budova 
č.2) a v druhej budove sa nachádza administratíva, programovanie a výrobné priestory 
firmy (budova č.1), Momentálny stav je nedostačujúci , či už z hľadiska výrobnej 
kapacity, ako aj nedostatkom priestoru pre jednotlivých pracovníkov administratívy, 
programovania a konštrukcie. Preto firma pristúpila k ráznemu kroku výstavby novej 
budovy, v ktorej sa bude nachádzať príprava výroby. 
 
 
Obrázok 1: Rozloženie budov 
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Novostavba (budova č.3) sa bude nachádzať hneď vedľa budovy č.1 (ako je uvedené    
na nákrese), budovy budú mať jednu stenu spoločnú, aby sa uľahčilo presúvanie 
zákaziek medzi jednotlivými výrobnými halami. 
 
 
3.2 Analýza prostredia 
 
Lokalita navrhovanej stavby sa nachádza v intraviláne mesta Dubnica nad Váhom        
vo výrobno-obslužnej zóne v areáli závodu ZVS Dubnica nad Váhom, v katastrálnom 
území Dubnica nad Váhom. Druh pozemkov: zastavané plochy (bývala stolárska dielňa) 
na pozemku  parc. č.3236/15 a ostatné plochy parc. č. 3747/164. Vlastníkom vedených 
pozemkov je spoločnosť KEW. Prístavba Montážnej a skladovacej haly 
s administratívnou novostavbou je navrhovaná na ploche 1173 m2.   
 
Zámerom spoločnosti je na danom pozemku vybudovať Montážnu halu a 
administratívnu budovu ako rozšírenie doterajších priestorov.  Cieľom výstavby je 
zároveň napojenie objektu na inžinierske siete, výstavba spevnených plôch 
a parkoviska. 
 
Montážna hala je jedno lodná, jednopodlažná so svetlou  výškou 11,35 m až 11,67 m. 
Šírka haly je 22,65 m.  Dĺžka  haly je 51,785 m. V novovybudovanej montážnej hale, 
ktorá je situovaná vedľa existujúcej haly sa prevádza rozšírenie výroby lisovacích 
nástrojov. Vlastná výroba nástrojov bude v tejto hale predstavovať montážno-
koordinačnú činnosť, čiže sa tu nebudú nachádzať žiadne zariadenia (NC a CNC stroje), 
ktoré je nutné pripojiť k sieti. Podľa predbežných plánov budú v hale umiestnené štyri 
počítače, ktoré budú pripojené na sieť a predpokladá sa taktiež umiestnenie jeden alebo 
dvoch kamier na dohliadanie nad zamestnancami. 
 
Sociálno-administratívna časť v prístavbe je určená pre prípravu výroby s príslušným 
sociálnym zázemím na prízemí a pre riadenie výroby  spoločnosti na poschodí.  
Novostavba  AB je trojpodlažná o  pôdorysných rozmeroch  9,24 m x 22,65 m. 
Pozostáva z prízemia, kde je vstup do haly, zádverie, chodba  a schodisko. Z  chodby sú 
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vstupy do prípravy výroby, odpočinkovej miestnosti, miestnosti pre upratovačku a WC.  
Na 2.NP sa nachádza chodba, malá a veľká zasadačka s kuchynským kútikom,  archív 
a reprodukcia,  miestnosti pre upratovačku a sociálne zariadenia. Na 3.NP je umiestnené 
miestnosť kotolne pre vykurovanie administratívnej časti, zvyšná plocha sa zatiaľ 
nebude nevyužívať. V tejto časti budovy sa predpokladá pripojenie približne 
štyridsiatich pracovných staníc a štandardných kancelárskych periférií typických pre 
strojársky zameranú spoločnosť. 
 
Investor si vyžiadal od zhotovovateľa plánov budovy, zakomponovanie všetkých 
potrebných úprav, tak aby sa v budove dala inštalovať univerzálna kabeláž kategórie 6, 
podľa noriem EN 50 173 a EN 50 174. Dôvodom je uľahčenie a urýchlenie práce pri 
výstavbe kabelážneho systému a taktiež dodržanie všetkých potrebných noriem. Takže 
pri výstavbe siete by sa nemali vyskytnúť problémy, ktoré sa vyskytujú pri výstavbe 




3.2.1 Analýza budovy 
 
Montovaný skelet haly je tvorený nosnými  rámami priečnej väzby rozpätia 21,0 m. 
Hlavný rám priečnej väzby tvoria železobetónové prefabrikované stĺpy, oceľové stĺpy 
novostavby administratívnej budovy, obvodové murivá do výšky 1300 mm a deliace 
nosné steny administratívnej časti budovy. Murované konštrukcie sú navrhované 
z tehlových tvárnic POROTHERM. Prefabrikované stĺpy haly prierezu 500 x 700 mm 
budú mať zabetónované kotviace oceľové platne pre pripojenie rámových priečelí, 
platničky pre uchytenie prvkov opláštenia a pre zavetrenie v pozdĺžnom smere.             
V modulových osiach sú na stĺpoch krátke konzoly pre uloženie nosníkov žeriavovej 
dráhy. Pre pripojenie nosníkov žeriavových dráh  navrhujeme osadiť                            
do prefabrikovaných stĺpov haly kovanie  typu „HALFEN“ pre pripojenie pomocou 
skrutkových spojov. Medziľahlé stĺpy štítových stien  sú z prierezu 500 x 500 mm 
kotevné do pilotových hlavíc pomocou kalichov hĺbky 900 mm. Súčasťou betónových  
konštrukcií je železobetónové dvojramenné pre výstup na 2. NP a 3. NP. 
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Vnútorné deliace steny hrúbky 250 a 300 mm sú murované z tehál POROTHERM,  
steny hrúbky 150 mm sú murované z tehál POROTHERM 11,5 P+D.  Vnútorná deliaca 
stena medzi miestnosťami číslo 1.05 a 1.06 je sadrokartónová s kovovou konštrukciou   
z tenkostenných C profilov a zvukovou izoláciou. Obvodový plášť je do výšky 1,3 m   
od úrovne podlahy tvorený murivom hrúbky 380 mm. Zostávajúca časť opláštenia 
tvoria obvodové panely Hipertec Wool hrúbky 120 mm, ktoré sú kotvené 
k horizontálnym oceľovým paždíkom. Tieto paždíky sú pripojené k čelám 
prefabrikovaných stĺpov. 
 
Strop nad 1. NP a nad 2. NP administratívnej časti budovy bude tvoriť montovaná 
plechobetónová stropná doska 50+100 mm (celková   hrúbka 150 mm), ktorá bude 
uložená na priečľach  oceľovej konštrukcie a na vencoch murovaných stien . 
 
 
3.2.2 Analýza a obsadenie miestností 
 
Novostavba sa skladá z troch nadzemných podlaží, pričom na prvom z nich sa 
nachádzajú aj výrobne priestory, v ktorých bude taktiež umiestnených niekoľko 
počítačov. V prvých dvoch podlažiach administratívnej časti bude vybudovaných 
niekoľko miestností (kancelárie, toalety, schodisko, kuchynka a chodby). Najvyššie 
podlažie ostane celé otvorené, čiže sa na ňom nebudú nachádzať žiadne miestnosti 




Obrázok 2: Pôdorys 1. NP 
 
Pokiaľ ide o výrobnú halu, hovoríme o rozmeroch 42 130 mm dĺžky a 22 010 mm šírky. 
Spočiatku sa  budú na dielni nachádzať dva alebo tri počítače a pri zvýšení objemu sa 
budú umiestňovať ďalšie. 
 
 
Obrázok 3: Pôdorys kancelárskych priestorov 1. NP 
 
Na prvom podlaží sa tiež nachádza administratívna časť, ktorá obsahuje kancelárie 
a toalety. Sú tu umiestnené tri kancelárie v ktorých bude pracovať viac ako 10 ľudí. 
V miestnosti 1.10 by mali pracovať dvaja zamestnanci. Táto kancelária presahuje 
rozlohou 44 m2 ( 6 135 mm x 7 180mm). Je umiestnená v rohu budovy, čo znamená, že 
sa v nej nachádzajú dve obvodové steny budovy, ktoré sú hrubé 410 mm. Druhé dve 
steny sú hrúbky 150 mm respektíve 300 mm. Miestnosť 1.05 má tvar písmena L, 
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s dĺžkou 8 580 mm v dlhšej časti a 5 800 mm v kratšej časti. Disponuje šírkou 3 120 
mm a tiež 11 360 mm. Spoločnosť má v pláne, že v tejto miestnosti bude pracovať 7 
ľudí. Obopínajú ju dva obvodové múry budovy, dve steny s hrúbkou 300 mm a dve 80 
mm sádrokartónové priečky. Najmenšou kanceláriou bude miestnosť 1.06, bude 
oddelená od okolia dvomi sádrokartónovími priečkami hrúbky 80 mm, 300 mm stenou 
a obvodovou stenou budovy. Má rozmery 2 700 mm x 6 800 mm a predpokladá sa tu 
práca dvoch alebo troch zamestnancov. 
 
 
Obrázok 4: Pôdorys 2. NP 
 
Na strednom podlaží sa budú nachádzať taktiež tri kancelárie, v ktorých sa predpokladá 
práca dvanástich zamestnancov. Rozloženie miestností bude podobné ako na nižšom 
poschodí. V 2.09 sa predpokladajú štyri pracovné miesta, na rozlohe 6 135 mm a 7 300 
mm. Nachádza sa medzi 150 mm, 300 mm a dvomi obvodovými múrmi. Druhá 
kancelária tohto poschodia pojme dvoch ľudí, rozkladá sa na ploche necelých 21 m2 
(3 100 mm x 6 750 mm) a obklopujú ju dve 150 mm steny, jedna 300 mm a jeden 
obvodový múr. Najväčšia miestnosť má opäť tvar písmena L s rozmermi 3 450 mm, 
8 110 mm a 6 350 mm, 8 700 mm. Nachádzajú sa tu tri 150 mm steny, dve obvodové 





Obrázok 5: Pôdorys 3. NP 
 
 Na poslednom poschodí sa zatiaľ nenachádzajú žiadne kancelárie, celý priestor 




3.3 Činnosť siete 
 
Hlavnou potrebou spoločnosti je, aby sieť bezchybne pracovala a neboli s ňou žiadne 
problémy vznikajúce pri kolízií dát v sieti. Preto je potrebné dodržať všetky potrebné 
dĺžky káblov v horizontálnej i vertikálnej kabeláži. 
 
Ako už bolo zmienené, prevádzka spoločnosti sa bude najskôr sústreďovať vo výrobnej 
časti budovy a v prvých dvoch nadzemných podlažiach administratívnej časti budovy. 
 
Pokiaľ ide o výrobnú halu, vedenie spoločnosti nepredpokladá žiadne výrazné zmeny 
v umiestnení počítačov.  
 
Obdobný stav by mal nastať aj v prvých dvoch poschodiach administratívnej budovy, 
v ktorých sa predpokladajú minimálne zmeny, a to len v usporiadaní nábytku. Nie sú 
v pláne žiadne väčšie prestavby typu búranie priečok alebo rozširovanie kancelárii. 
  
20 
Jediné zmeny väčšieho rozsahu sa predpokladajú v treťom nadzemnom podlaží. Ako už 
bolo uvedené v jednej z predchádzajúcich kapitol na celom tomto podlaží bude zatiaľ 
umiestnená len miestnosť kotolne a ostatok poschodia bude dočasne nevyužitý. 
 
Tento stav bude dočasný, v budúcnosti sa predpokladá ďalšie rozširovanie spoločnosti 
a v týchto priestoroch sa vybudujú ďalšie kancelárie. Preto je potrebné v plánoch 
myslieť aj na posledné poschodie. Je teba navrhnúť umiestnenie žľabov na celom 
poschodí, tak aby bolo čo najuniverzálnejšie a odpovedalo veľkému počtu variácií 
kancelárskeho nábytku. Nepredpokladá sa budovanie (murovanie) samostatných 
kancelárií, vízia spoločnosti sa uberá skôr smerom otvoreného priestoru. Pri tejto 
variante by nemali nastať veľké problémy s pripojením nových pracovných staníc. 
 
 
3.4 Analýza dát v sieti 
 
Dôležitým kritériom pri návrhu siete, dokonca podstatným je analýza dát v danej sieti. 
Je treba si uvedomiť aké dáta sa budú po sieti pohybovať a nasledovne určiť jednotlivé 
komponenty. 
 
Predpokladá sa, že zloženie dát v nastávajúcej sieti sa nebude výrazne odlišovať od dát 
v doterajšej sieti spoločnosti. Keďže sa jedná o firmu so strojárskym zameraním , 
väčšinu dát pohybujúcich sa po sieti budú tvoriť grafické modely, na ktorých pracuje 
každý člen spoločnosti. Celá zostava (zákazka) sa skladá z niekoľkých (6 a viac) 
grafických modelov o veľkosti priemerne 300 až 400 MB, ktoré sú uložené na servery. 
 
Odtiaľ si každý zamestnanec stiahne potrebné modely k sebe na PC kde na nich pracuje 
a upravuje ich. Po vykonaní práce ich opätovne uloží na server. Vo väčšine prípadov sa 
jedná o viachodinovú prácu na každej zákazke, takže samostatné sťahovanie 





Taktiež môže nastať situácia, že počet všetkých súčasne komunikujúcich počítačov sa 
vyšplhá až na 40 a v budúcnosti pri prestavbe najvyššieho  poschodia na kancelárske 
priestory až na 60 a viac komunikujúcich počítačov. 
 
A tiež nesmieme zabúdať započítať do celkového množstva prenášaných dát na 
premávku spojenú so „surfovaním“ zamestnancov po internete. 
 
Pri otázke, aké dáta sa budú pohybovať po sieti a v akom množstve, sa vyskytli dve 
základné otázky. 
 
Budú na dielňach umiestnené kamery kvôli kontrole zamestnancov? Ak áno, akým 
spôsobom bude vyriešené ich pripojenie k sieti. Zatiaľ ani zadávateľ projektu nemá 
spresnené požiadavky na riešenie tohto pripojenia. Rozhodujú sa, či pripojiť kamery len 
pomocou káblov alebo kúpiť a inštalovať bezdrôtové kamery pomocou technológie 
WIFI. 
 
Druhá a náročnejšia otázka nastala pri rozhodovaní o zavedení telefónnych liniek. 
Predstavitelia spoločnosti sa rozhodovali, či zakomponujú telefónne linky priamo do 
siete alebo sa rozhodnú tento problém vyriešiť pomocou analógovej telefónnej ústredne. 
Rozhodli sa pre jednoduchšiu a lacnejšiu telefónnu ústredňu. 
 
 
3.5 Analýza softwaru 
 
Spoločnosť predpokladá, že do novostavby sa bude kupovať aj nová výpočtová 
technika. Pri počítačoch sa predpokladá, že budú pracovať pod operačným systémom 
Windows Vista, ktorý patrí v poslednej dobe k najpredávanejším operačným systémom. 
 
Taktiež je možnosť, že pár počítačov bude pracovať pod operačným systémom Unix, 
lebo spoločnosť má zakúpených niekoľko licencií softwaru Catia 4, ktorý pracuje len 
pod „Unixom“. Je možné, že sa tento malý problém vyrieši pridelení softwaru Catia 5 
do tejto budovy, ktorá už pracuje aj pod „Windowsom“.  
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Pri výbere jednotlivých PC sa bude musieť brať ohľad na jeho použitie a software, 
s ktorým sa bude pracovať na danom počítači. 
 
Správca siete chce mať na každej pracovnej stanici nainštalovaný software, ktorý by ho 
chránil pred vírusmi, spyware alebo spyboot a štandardné aplikácie potrebné ku 
každodennej práci a surfovaní po internete. 
 
A to je asi jediné, čo budú mať niektoré PC spoločné okrem operačného systému. Na 
PC pre administratívnych pracovníkov sa bude nachádzať len základný aplikačný 
software ako balík Office alebo požadovaný ekonomický systém. 
 
Oddelenie konštrukcie, ktorého malá časť bude v tejto budove umiestnená, pracuje 
hlavne so softwarom Catia a oddelenie programovania pracuje s nemeckým softwarom 
Tebis, ktoré si kladú vyššie nároky na hardware. 
 
 
3.6 Analýza hardwaru 
 
Podľa slov investora som zistil, že na sieť budú pripojené len štandardné kancelárske 
zariadenia. Bude tu umiestnených niekoľko PC o  rozličných výkonnostných 
parametrov, od obyčajných PC využívaných na klasické kancelárske aplikácie až po 
konštruktérske pracovné stanice alebo grafické stanice určené pre programátorov. Ďalej 
bude na sieť pripojených niekoľko tlačiarní a jeden alebo dva plotre. Predpokladá sa 
zapojenie meracieho strediska a niekoľkých IP kamier. Spoločnosť neuvažuje, že by sa 
na dielňu montovali stroje, ktoré by bolo nutné pripojiť na sieť.  
 
 
3.7 Analýza pripojenia 
 
Rozsah a veľkosť pripravovanej siete odpovedá špecifikácií lokálnej dátovej siete 
(LAN). Sieť bude vystavaná na  architektúru TCP/IP, v ktorej budú využité hlavne 
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vrstva sieťového rozhrania a sieťová vrstva. Hlavným prenosovým protokolom bude IP 
protokol, ktorý sa nachádza v sieťovej vrstve. Vrstva sieťového rozhrania bude 
využívať rozhrania ethernet. 
 
Sieť bude pripojená k internetu pomocou technológie FWA (Fixed Wireless Access) 
širokopásmového bezdrôtového prístupu, ktorej poskytovateľom je spoločnosť Nextra. 
Ide o  symetrickú linku vyhradenú len pre spoločnosť s rýchlosťou 1024 kbit/s. 
Prevádzkovateľ tvrdí, že linka dosahuje kvality a rýchlosti optického vlákna. Budú 




3.8 Požiadavky investora 
 
Zo strany investora boli požiadavky len minimálne. Najdôležitejšou z nich bola 
požiadavka na rýchlosť. Spoločnosť si dala podmienku, aby sa jednalo o gigabitovú 
sieť. Ostatné požiadavky vychádzali priamo z noriem. Taktiež požadovali aby sa na 
výbere aktívnych prvkov podieľal správca siete. 
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4 Teoretické východiská riešenia 
 
Na počiatku sedemdesiatych rokov sa začínajú objavovať prvé rozsiahlejšie počítačové 
siete. Popri vtedy experimentálnych sieťach (napr. ARPANET, CYCLADES), to boli 
hlavne siete, budované podľa koncepcií popredných počítačových výrobcov (napr. siete 
SNA od firmy IBM, DNA od spoločnosti DEC). Experimentálne siete boli od počiatku 
heterogénne a brali ohľad na zapojenie PC rôznych výrobcov. Možnosť zapojenia 
počítačov do iných, vtedy vybudovaných sietí sa viazala priamo na výrobcu, ktorý 
v rámci vlastnej sieťovej architektúry vytváral vlastné špecifické konvencie a protokoly. 
Existencia štandardizovaného modelu počítačovej siete bola nevyhnutnou a dlho 
chýbajúcou podmienkou výraznejšieho rozvoja sieťových technológií a sietí ako takých. 
 
 
4.1 Referenčný model OSI 
 
Práve preto sa vďaka žiadostiam a nátlaku firiem využívajúcich siete definovala 
požiadavka na štandardizovaný sieťový model. O ten by sa výrobcovia sieťových 
riešení mohli opierať. Model by mal zabezpečiť možnosť prepojenia zariadení rôznych 
výrobcov. Odpoveďou sa stal v Paríži predstavený referenčný model OSI (Open 
Systems Interconnection) v roku 1978, ktorý vyšiel  z „rysovacích dosiek“ 
medzinárodnej štandardizačnej organizácie ISO (International Organization for 
Standardization). Na počiatku bol síce výrobcami aplikovaný len zriedkavo, lebo sa 
starali o výnosy svojich firemných riešení. Pri nastolení protokolov TCP/IP, ktorý 
vychádza z OSI modelu, bol postupne aplikovaný všetkými výrobcami sieťových 
riešení a jeho hlavnú časť prijali v roku 1984 ako medzinárodnú normu ISO 7498. 
 
Tento model podstúpil od svojho vzniku niekoľko zmien vyplývajúcich zo skúseností 
a jeho používania. I keď myšlienka siedmych oddelených vrstiev ostáva zachovaná, nie 
vždy sa dodržiava a určité riešenia jednotlivé vrstvy zlučujú a iné úplne vypúšťajú. 
Podľa noriem referenčného modelu nie je možné vynechávať vrstvy, niektorá však 
nemusí byť aktívna, takejto vrstve sa hovorí nulová alebo transparentná. 
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Hlavnou úlohou tohto modelu je poskytnúť základňu pre vypracovanie noriem za 
účelom prepojovania  systémov. Otvorený systém je podľa OSI abstraktným modelom 
reálneho otvoreného systému. Norma špecifikuje všeobecné princípy architektúry 
siedmich vrstiev ale neudáva realizáciu systémov. Popisuje vrstvy, ich služby a funkcie. 
 
Celý model je rozdelený do siedmich vrstiev a  k  ním prislúchajúcich funkčných 
protokolov. Každá vrstva je budovaná tak, že poskytuje funkcionalitu nadradenej vrstve 
a používa iba funkcie o stupeň nižšej vrstvy. Systém implementujúci protokol 
pozostávajúci z týchto vrstiev sa nazýva protocol stack alebo stack (ako TCP/IP stack). 
Stack je možné implementovať hardwarovo, softvérovo alebo kombináciou oboch . 
Obvykle sa prvé dve vrstvy implementujú hardwarovo a ostatné softwarovo. 
 
 
4.1.1 Vrstvy referenčného modelu 
 
Fyzická vrstva 
Zabezpečuje sériový prenos bitov medzi dvoma uzlami pomocou fyzickej prenosovej 
cesty. Zaoberá sa rozhraním medzi dvoma sieťovými uzlami. 
 
Linková vrstva 
Táto vrstva musí byť schopná rozpoznať začiatok a koniec rámca prichádzajúceho 
z fyzickej vrstvy a taktiež jednotlivé polia. Taktiež sa stará o detekciu porúch, 
vyskytujúcich sa na prenosovej ceste, ktoré sa prejavujú zmenou hodnôt niektorých 
bitov. Zodpovedajúcej vrstve na strane vysielača potvrdzuje prijatie rámcov, v prípade 
chybných rámcov vyžaduje opätovné vysielanie. Riadi aj tok dát medzi dvoma uzlami, 
aby nedochádzalo k lokálnemu stavu uviaznutia komunikácie. 
 
Sieťová vrstva 
Stará sa o smerovanie v sieti,  o prenos paketov medzi jednotlivými uzlami siete. Vrstva 
je jediná, ktorá „vidí” skutočnú topológiu. V niektorých prípadoch riadi aj tok dát 




Ďalšie vrstvy tohto modelu sú transportná, relačná, prezentačná a aplikačná vrstva, 
ktoré však nie sú pre túto prácu podstatné. 
 
 
4.2 Fyzická vrstva referenčného modelu 
 
Úlohou 1. vrstvy je vytvoriť elektricky alebo opticky vodivé spojenie s každým 
zariadením, ktoré má pracovať v prostredí siete. Zaisťuje fyzické spojenie pre transport 
bitov po médiu (medený kábel, optický kábel, vzduch). Do tejto vrstvy prichádzajúce 
dáta v podobe framov z 2. vrstvy sa  konvertujú do podoby schopnej putovať daným 





Hardware tejto vrstvy je charakteristický svojou prácou len s bitmi. Za úlohu má 
fyzicky prenášať informácie (bity) po sieti. Stará sa o správnu intenzitu signálu, čo 
najmenšie rušenie a chybovosť, o správne časovanie a synchronizáciu elektrických 
signálov zapríčinenú rádiovým a elektromagnetickým rušením. Tvorí základ každej 
počítačovej siete. Nie je dobré túto vrstvu podceňovať, nakoľko veľké percento 




Všeobecne budem kábel označovať ako médium. Jeho hlavnou úlohou je vedenie 
informácií, vo forme bitov. Na typ média majú vplyv rôzne okolnosti. Závisí                
od požadovanej dĺžky spojenia, maximálnej prenosovej rýchlosti, kúpnej                         
a prevádzkovej ceny a  od typu danej siete (ethernet a token ring – prevažne medený 






Používa sa na ukončenie kábla a jeho pripojenie k zariadeniu, alebo k ďalšiemu káblu. 
Štandardom je v súčasnosti (pre ethernet) konektor RJ-45. Vyzerá podobne ako 
telefónny konektor RJ 11, ale má až 8 pinov (telefónny má 4 piny). Samozrejme, že sa 
typy konektorov líšia so zariadeniami a funkciou. Konektor vytvára pre bity vodivé 
premostenie medzi káblami, snímačmi a podobne. 
 
Patch panel 
Patch panel je zhromaždenie niekoľkých konektorov RJ-45 ktoré slúži k prehľadnému 
vedeniu spojov a vzájomných prepojení častí sietí pomocou horizontálnej kabeláže. 
Panel býva umiestnený v racku, montážnom ráme. Predná strana obsahuje konektory 
RJ-45 pre prepojovacie káble a na zadnej strane sa nachádzajú punch-down bloky,       
do ktorých sa napevno pripájajú káble vedúce od sieťových zásuviek. 
 
Repeater 
Existuje viacero typov káblov, čo znemená, že každý z nich má svoje výhody aj 
nevýhody. Každý z nich má stanovenú maximálnu dĺžku. Ak sa táto dĺžka prekročí, 
signál slabne a môže sa stať nečitateľným pre prijímajúcu stranu. Pri potrebe spojenia 
prekračujúcu maximálnu dĺžku využijeme práve repeater. Sieťové zariadenie, ktoré 
regeneruje prichádzajúci signál, opätovne ho vysiela po médiu ďalšieho segmentu siete. 
Pri jeho použití je treba dávať pozor na tzv. „5,4,3 pravidlo“, ktoré nám hovorí, že pri 
používaní repeatrov, smieme spojiť 5 sieťových segmentov použitím 4 repeatrov, ale 
len 3 z týchto segmentov môžu obsahovať počítače. 
 
Hub (multiport repeater) 
Hub je obdoba repeatru. Tak ako repeater má aj hub za úlohu obnoviť prichádzajúci 
signál a nasledovne ho odoslať. Tento signál sa odosiela cez viacero portov procesom 
známym ako koncentrácia. Niekedy je hub označovaný aj ako multiport repeater. 
Poznáme viacero druhov hubov. Môžu byť aktívne, odoberá energiu zo zdroja a využíva 
ju na regeneráciu signálov. Alebo pasívne, hub nerobí nič, iba prijatý signál vyšle von 
všetkými výstupnými portami. Ďalej ich delíme na „inteligentné“, ktoré majú konzolové 
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porty a môžu byť naprogramované tak, aby regulovali sieťovú premávku. A na „hlúpe“, 





Topológia siete je systém, ktorým sú navzájom poprepájané všetky zariadenia v sieti. 
Existujú rôzne topológie sietí, ktoré delíme do dvoch kategórií. 
 






sieť (každý s každým) 
 
Logická, priamo opisuje spôsob cestovania dát po sieti: 
- vysielacia (broadcast) – ethernet - neriadi sa právami prístupu na médium, 
vysiela zariadenie, ktoré to v danom čase potrebuje. Vysielanie prijímajú 
všetky zariadenia pripojené k médiu, ale spracovanie prebieha iba na médiu 
ktorému sú dáta adresované. 
- tokenová - Token Ring – na vysielanie má právo iba zariadenie, ktoré v danom 
momente vlastní token, ktorý si zariadenia v sieti postupne dookola podávajú. 
Pri tomto type je možné nastavenie priorít jednotlivých zariadení. 
 
4.3 Linková vrstva referenčného modelu 
 
Podstatou 2. vrstvy OSI modelu je poskytovať prístup k médiu a zabezpečiť spoľahlivý 
prenos dát po sieti. Vrstva sa zaoberá fyzickou adresáciou a sieťovou topológiou, 
prístupom k sieti a reguláciou zasielania dát. K posielaniu dát po sieti, využíva táto 
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vrstva MAC adresy, ktoré sú nevyhnutné pre používanie a identifikáciu viacerých 
zariadení pripojených na jednom fyzickom médiu. Dáta prijaté z vyššej vrstvy (packety) 






Hardware linkovej vrstvy je v porovnaní s hardvérom fyzickej vrstvy „inteligentnejší“. 
Nepracuje len s bitmi, ale prijíma frame a spracováva časť v ňom uložených informácií 
a využíva ich k riadeniu a optimalizácií prevádzky v sieti. Frame je logická jednotka 
zoskupených dát, ktoré majú všetky potrebné vlastnosti na cestovanie po sieti, ako sú 
identifikačné údaje a samotné užívateľské dáta. Je potrebné aby frame obsahoval adresy 
odosielateľa a prijímateľa. Zariadenie, ktoré túto komunikáciu príjme, adresy extrahuje   
a na základe týchto informácií robí rozhodnutia. Základné typy hardwaru: 
 
Sieťová karta 
NIC (Network Interface Card), niekedy označovaná ako LAN adaptér. Je nevyhnutný, 
ak chceme pripojiť PC do siete. Zabezpečuje prístup k médiu, príjem a odosielanie dát 
cez médium. NIC komunikuje so sieťou cez sériové pripojenie a s procesorom cez 
paralelné pripojenie. Je braná ako zariadenie linkovej vrstvy. Každá sieťová karta má od 
výrobcu zadanú MAC adresu, ktorá slúži na identifikáciu v sieti.  
 
Most (bridge) 
Sieťové zariadenie, ktoré spája sieťové segmenty, je schopné inteligentných rozhodnutí, 
či postúpi, alebo nepostúpi daný frame do nasledujúceho segmentu. Úlohou mostu je 
zvýšenie výkonnosti siete, obmedzením nepotrebnej premávky. Znižuje veľkosť 
kolíznej domény, táto funkcia sa nazýva segmentácia. 
 
Switch 
Switch (LAN switch) tiež niekedy známy ako multiport bridge. Funkcia switchu je 
obdobná, s funkciou hubu. S rozdielom, že switch je hardware 2.vrstvy a rozhodovanie 
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je založené na MAC adrese. Zachytený frame vyšle switch portom vedúcim                   
k zariadeniu, ktorému je daný frame adresovaný. Významom switchu je pôsobenie ako 




4.3.2 Technologické rozdelenie sietí 
 
Od počiatku vývoja sietí, sa každý výrobca snažil presadzoval svoju technológiu. Po 
určitej dobe sa vykryštalizovali 3 najčastejšie druhy používaných typov 
vnútropodnikových a diaľkových sietí (TokenRing, FDDI, Ethernet). Rôzne typy sietí 
sa navzájom líšia spôsobom komunikácie, fyzickým prepojením jednotlivých uzlov, 
prenosovými rýchlosťami a komunikačnými protokolmi. Dôležitá je odolnosť voči 
chybám a spoľahlivosť prenosu.  
 
Ethernet 
Je najčastejšie používaná LAN technológia súčasnosti. Vznikol v roku 1960                 
na Hawajskej Univerzite. Využíva technológiu Carrier Sense Multiple Access / 
Collission Detection (CSMA/CD), riadenie prístupu k zdieľanému médiu a detekcia 
kolízií. Táto technológia bola neskôr upravená, vývojármi zo  spoločnosti Xerox v roku 
1970, z pobočky Palo Alto Research Center (PARC). Tí vyvinuli model Ethernetu, 
ktorý neskôr v roku 1980 poslúžil tvorbe štandardu IEEE 802.3. Ako Ethernet, obdobne 
IEEE 802.3 je založený na CSMA/CD, čo zaručuje vzájomnú kompatibilitu. Ethernet 
realizuje transport dát prenosom broadcast, to znamená, že vyšle packet všetkým 
zariadeniam a každé ho príjmu. Ďalej tento packet spracuje len zariadenie, ktorého 
adresa je v ňom uvedená. 
 
10Base-T 
Varianta Ethernetu, ktorá využíva topológiu hviezdy (vytvorená pomocou 
koncentrátorov) a opiera sa o dvojitú netienenú krútenú dvojlinku UTP, prípadne 
tienený kábel FTP alebo STP. Prenosová rýchlosť je 10 Mbit/s, vzdialenosť medzi 
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Táto technológia umožňuje komunikáciu rýchlosťou 100 Mbit/s po kábloch UTP 
(kategórie 3, 4, 5), STP (Type 1) a optických kábloch. Je špecifikovaný normou IEEE 
802.3u a IEEE 802.3y. Štandard 100Base-T zahŕňa špecifikácie 100Base TX, 100Base 
T2, 100Base T4 a 100Base FX. 
 
1000Base-T (GigabitEthernet) 
Technológia používa všetky štyri páry štvorpárového medeného kábla kategórie 5 alebo 
vyššej kategórie, aby dosiahla prenosovú rýchlosť 1000 Mbit/s. Je definovaný do 
vzdialenosti 100 metrov a špecifikovaný normou IEEE 802.3ab. 
 
 
4.4 Kabelážne systémy 
 
Univerzálna kabeláž je komplexný systém, ktorý môže obsahovať viacero typov 
kabeláží. Od krútenej dvojlinky (TP, twisted pair) cez optické kabeláže až po káblovú 
televíziu. Ale pod pojmom štruktúrovaná kabeláž si často ľudia predstavujú káble 
krútenej dvojlinky, ktorá slúži na prenos hlasu a dát. 
 
Pri výstavbe kebelážnych systémov je potrebné postupovať podľa predpísaných noriem. 
Na vrchole stojí medzinárodná norma ISO IEC IS 11801. Pod túto normu spadajú 
európske normy EN 50173, EN 50174, EN 50167 (horizontálna sekcia), EN 50168 
(pracovná sekcia), EN 50169 (chrbticová sekcia), EN 55O22 (limity vyžarovania), EN 






4.4.1 Štruktúra univerzálneho kabelážneho systému 
 
Určuje nám ako sa spájajú funkčné prvky kabeláže, aby vytvorili subsystémy. Ďalej 
určuje rozhrania, ktorými sú prvky pre špecifické použitie vzájomne prepojené 
pomocou univerzálnej kabeláže. Pripojením prvkov pre špecifické aplikácie                   
k univerzálnej kabeláži sa vytvárajú kanály, ktoré sú používané pre podporu aplikácií. 
 
Funkčnými prvkami univerzálnej kabeláže sú: 
 
- rozvodný uzol areálu (CD) 
- chrbticový (vertikálny) kábel areálu 
- rozvodný uzol budovy (BD) 
- chrbticový (vertikálny) kábel budovy 
- rozvodný uzol podlažia (FD) 
- horizontálny kábel 
- konsolidačný bod (CP; 
- kábel konsolidačného bodu (CP kábel); 
- zostava TO pre viac užívateľov; 
- telekomunikačný vývod (TO). 
 
Skupiny týchto funkčných prvkov sa spájajú dokopy, aby vytvorili kabelážne 
subsystémy. 
 
Univerzálna kabeláž zahrňuje tri kabelážne subsystémy: chrbtica areálu, chrbctica 
budovy a horizontálna kabeláž. Kabelážne subsystémy sú spolu spojené, aby vytvorili 
univerzálny kabelážny systém. Funkčné prvky kabelážneho subsystému sú spojené 





Obrázok 6: Hierarchická topológia 
 
 
4.4.2 Chrbticový kabelážny subsystém areálu 
 
Chrbticový kabelážny subsystém areálu siaha od rozvodného uzla areálu až po 
rozvodný uzol budov umiestený obvykle v samostatných budovách. Pokiaľ sú 
jednotlivé časti zastúpené, subsystém zahrňuje: 
 
- vertikálne káble areálu vrátane akýchkoľvek kabelážnych prvkov v rámci 
prípojky budovy 
- mechanické zakončenie vertikálnych káblov areálu vrátane spojení, ako           
v rozvodnom uzle areálu, tak v rozvodnom uzle budovy, spolu s pridruženými 
prepojovacími šnúrami alebo spojkami na CD 
 
Aj keď sú šnúry zariadení používané k pripojeniu prenosových zariadení ku 
kabelážnemu subsystému, nepovažujú sa za časť kabelážneho subsystému, pretože sú 
špecifické pre aplikácie. Kde neexistuje rozvodný uzol budovy, siaha vertikálny 
kabelážny subsystém areálu od rozvodného uzlu areálu do rozvodného uzlu podlažia. 
Chrbticová kabeláž areálu môže poskytovať priame spojenie medzi rozvodnými uzlami 
budovy. Pokiaľ je táto kabeláž zaistená, potom musí byť doplnková ku kabeláži 
požadovanej v základnej hierarchickej topológií. 
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4.4.3 Chrbticový kabelážny systém budovy 
 
Chrbticový kabelážny subsystém budovy siaha od rozvodného uzlu budovy až po 
rozvodný uzol podlažia. Pokiaľ sú jednotlivé časti zastúpené, subsystém zahrňuje: 
 
- vertikálne káble budov 
- mechanické zakončenie vertikálnych káblov budov vrátane spojení ako            
v rozvodnom uzle budovy, tak v rozvodných uzloch podlaží, spolu                   
s pridruženými prepojovacími šnúrami alebo spojkami na BD. 
 
Aj keď sú šnúry zariadení používané k pripojeniu prenosových zariadení ku 
kabelážnemu subsystému, nepovažujú sa za časť kabelážneho subsystému, pretože sú 
špecifické pre aplikácie. Chrbticová kabeláž budovy môže poskytovať priame spojenie 
medzi rozvodnými uzlami podlaží. Pokiaľ je táto kabeláž dodávaná, potom musí byť 
záložná a doplnková ku kabeláži požadovanej v základnej hierarchickej topológií. 
 
 
4.4.4 Horizontálny kabelážny subsystém budovy 
 
Horizontálny kabelážny subsystém podlaží siaha od rozvodného uzlu podlažia až po 
telekomunikačné vývody, ktoré sú k nemu pripojené. Subsystém zahrňuje: 
- horizontálnu kabeláž 
- mechanické   zakončenia   horizontálnych   káblov   vrátane   spojení                          
v telekomunikačnom vývode a v rozvodovom uzle podlažia, spolu                       
s pridruženými prepojovacími šnúrami alebo spojkami na FD 
- konsolidačný bod (voliteľný) 
- telekomunikačné vývody. 
 
Aj keď sú šnúry pracoviska používané k pripojeniu koncových zariadení a šnúry 
zariadení k pripojení prenosových zariadení na kabelážny subsystém, nepovažujú sa za 
časť kabelážneho subsystému, pretože sú špecifické pre aplikácie. Horizontálne káble 
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musia byť neprerušené od rozvodného uzlu podlažia až k telekomunikačným vývodom, 
pokiaľ nie je inštalovaný konsolidačný bod. 
 
 
4.4.5 Predmet návrhu 
 
Horizontálny kabelážny subsystém podlaží siaha od rozvodného uzlu podlažia až po 
telekomunikačné vývody, ktoré sú k nemu pripojené. Subsystém zahrňuje: 
 
-  horizontálnu kabeláž 
- mechanické     zakončenia     horizontálnych    káblov    vrátane   spojení                       
v telekomunikačnom vývode a v rozvodovom uzle podlažia, spolu                   
s pridruženými prepojovacími šnúrami alebo spojkami na FD 
-  konsolidačný bod (voliteľný) 
-  telekomunikačné vývody. 
 
Aj keď sú šnúry pracoviska používané k pripojeniu koncových zariadení a šnúry 
zariadení k pripojení prenosových zariadení na kabelážny subsystém, nepovažujú sa      
za časť kabelážneho subsystému, pretože sú špecifické pre aplikácie. Horizontálne káble 
musia byť neprerušené od rozvodného uzlu podlažia až k telekomunikačným vývodom, 
pokiaľ nie je inštalovaný konsolidačný bod. 
 
 
4.4.6 Kanále a spoje 
 
Kanál je prenosová cesta medzi zariadením IT a koncovým zariadením. Typický kanál 
pozostáva z horizontálneho subsystému spolu so šnúrami pracoviska a šnúrami 
zariadenia. Pre väčší dosah služieb je kanál vytvorený spojením dvoch alebo viac 
subsystémov (vrátane šnúr pracoviska alebo zariadení). Je dôležité navrhnúť kanál 
univerzálnej kabeláže tak, aby splnil požadovanú triedu vlastností pre aplikácie, ktoré 
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by tu mali fungovať. Je vylúčené, aby pre účely skúšania bolo ku kanálu pripojené 
zariadenie pre špecifickú aplikáciu. 
 
Vlastnosti kabeláže sú spresnené pre jednotlivé kanále na dva rozdielne typy médií 
(symetrický kábel a optické vlákno). Špecifikácia vlastností kanálov symetrickej 
kabeláže je rozčlenená do tried, ktoré umožňujú prenos aplikácií.  
 
Vlastnosti kanálov sú špecifikované na spojení a medzi spojeniami na aktívne 
zariadenia. Kanál obsahuje len pasívne úseky káblu, spojenia, šnúry pracoviska, šnúry 
zariadení, prepojovacie šnúry a spojky. Vplyv pripojenia aktívneho zariadenia              
na vlastnosti kanála nie je braný do úvahy.  
 
Triedy symetrickej kabeláže: 
- trieda A je špecifikovaná do 100 kHz. 
- trieda B je špecifikovaná  do 1 MHz. 
- trieda C je špecifikovaná  do 16 MHz. 
- trieda D je špecifikovaná  do 100 MHz. 
- trieda E je špecifikovaná do 250 MHz. 
- trieda F je špecifikovaná  do 600 MHz. 
 
Horizontálna kabeláž musí byť inštalovaná tak, aby poskytovala minimálne vlastnosti 
triedy D. 
 
Kanály triedy D, E a F musia byť navrhnuté tak, aby zniesli jednosmerný (DC) prúd 
0,175 A     na vodič a prevádzkové DC napätie 72 V medzi ktorýmikoľvek vodičmi pre 
všetky teploty, pri ktorých je uvažované použitie kabeláže. Musí byť braný ohľad na 
príslušné normy a návody výrobcov pre bezpečnostné hľadiská napájania. 
 
Spoj je prenosová cesta medzi dvomi skúšobnými rozhraniami. Spoje sa môžu skúšať 
buď behom uvádzania do prevádzky alebo pre odhalenie chýb, ktoré sa dajú                   




4.4.7 Rozvodové uzly 
 
Počet a typ subsystémov, ktoré sú súčasťou realizácie univerzálnej kabeláže, závisí na 
zemepisných podmienkach a veľkosti areálu alebo budovy a ďalej na stratégii užívateľa. 
Obvykle by mal pripadať jeden rozvodný uzol areálu na jeden areál, jeden rozvodný 
uzol budovy na budovu a jeden rozvodný uzol podlaží na podlažie. Pokiaľ areál 
obsahuje len jednu budovu, ktorá je dostatočne malá, aby bola obslúžená z jediného 
rozvodného uzlu budovy, nie je treba chrbticový kabelážny subsystém areálu. Podobne 
väčšie budovy môžu byť obslúžené viacnásobnými rozvodnými uzlami budov 
pripojenými cez rozvodný uzol areálu.  
 
Návrh rozvodného uzlu podlaží musí zaistiť, aby dĺžky prepojovacích šnúr, spojok a 
šnúr zariadení boli minimalizované a správa by mala zaisťovať, aby navrhnuté dĺžky 
boli behom prevádzky udržované. 
 
Rozvodné uzly by mali byť umiestnené tak, aby výsledné dĺžky káblov odpovedali 
požiadavkám na vlastnosti kanálu. Mali by byť dodržiavané maximálne dĺžky káblov. 
Rozvodové uzly by mali byť umiestnené takým spôsobom, aby sa zaistilo, že dĺžky 
kanálov nie sú prekročené. 
 
 
Tabuľka 1: Maximálne dĺžky kanálov 
 
Každé podlažie by malo byť vybavené minimálne jedným rozvodným uzlom podlažia. 
Pokiaľ je podlažie riedko zaľudnené, je dovolené obslúžiť toto podlažie z rozvodného 









Technické prostriedky pre spojovacie káble musia poskytovať len pripojenie každého 
vodiča priamo smerujúce vpred a nesmú poskytovať akýkoľvek kontakt medzi viac ako 
jedným prichádzajúcim a odchádzajúcim vodičom. 
 
Symetrické káble musia spĺňať všeobecné špecifikácie EN 50288-1, čiastočné 
špecifikácie (aplikačné normy pre pevné a ohybné káble) a pokrývať minimálne 
požiadavky tak, aby boli splnené vlastnosti tried. 
 
 
4.4.9 Prepojovacie šnúry a spojky 
 
Prepojovacie šnúry a spojky sú používané v rámci realizácie krížových prepojovaní 
v rozvodných uzloch. Pri návrhu kanálu sa musí brať v úvahu vplyv vlastností týchto 
šnúr.  
 
Pokiaľ sa jedná o symetrickú kabeláž, či už ide o jej horizontálnu alebo chrbtovú časť je 
treba dodržiavať určité dĺžky, ktoré stanovujú normy. Pre horizontálnu kabeláž je treba 
uplatniť nasledujúce obmedzenia: 
 
- fyzická dĺžka kanálu nesmie prekročiť 100 m 
- fyzická dĺžka pevného horizontálneho káblu nesmie prekročiť 90 m a môže byť 
menej závislá na dĺžke používaných CP káblov a šnúr a počtu spojení 
- kde je použitá zostava TO pre viac užívateľov, dĺžka šnúry pracoviska by 
nemala prekročiť 20 m; 
- pokiaľ je používaný, mal by byť CP umiestnený aspoň 15 m od rozvodného 
uzlu podlažia, aby sa znížil účinok viacnásobného spojenia v tesnej blízkosti 
na NEXT a útlm odrazu 




Maximálna dĺžka pevného chrbtového káblu bude závisieť na celkovej dĺžke šnúr, ktoré 
majú byť podporované v kanály. Maximálne dĺžky šnúr pre rozvodné uzle musí byť 
pevné a behom prevádzky inštalovanej kabeláže by mal byť realizovaný systém správy, 
aby sa zaistilo, že šnúry používané pre kanál odpovedajú medziam pre návrh. 
 
 
4.4.10 Telekomunikačný vývod 
 
Návrh univerzálnej kabeláže by mal pre telekomunikačné vývody stanoviť, že majú byť 
inštalované v celom použiteľnom priestore podlažia. Vysoká hustota 
telekomunikačných vývodov zvýši schopnosť kabeláže k prevádzaniu zmien. 
Telekomunikačné vývody môžu byť zastúpené jednotlivo alebo v skupinách: 
 
- každá samostatná pracovná oblasť musí byť obslúžená minimálne dvoma TO 
- prvý vývod by mal byť použitý pre štvorpárový symetrický kábel ukončený 
podľa normy EN 60603-7 
- druhý vývod môže byť použitý pre dve optické vlákna ukončené podľa normy 
EN 50174-1 alebo pre štvorpárový symetrický kábel ukončený podľa normy 
EN 60603-7 
- každý telekomunikačný vývod musí mať prostriedok pre trvalú identifikáciu, 
ktorý je viditeľný pre užívateľa 
- pokiaľ sú použité také zariadenia ako baluny a adaptéry pre impedančné 
prispôsobenie, musí byť externé voči vývodu. 
 
Dva páry na jeden vývod môžu byť použité ako alternatíva ku štyrom párom,   tá však 
vyžaduje zmenu priradenia párov a nebude podporovať niektoré aplikácie. 
 
Pozornosť treba venovať počiatočnému priradeniu párov a záznamu zmien podľa EN 





4.4.11 Spojovacie technické prostriedky 
 
Spojovacie technické prostriedky sa inštalujú: 
 
- do rozvodných uzlov areálu, umožňujúcich spojenie na hlavnú kabeláž budovy, 
hlavnú kabeláž areálu a zariadenie (pokiaľ je použité) 
- do rozvodných uzlov budov, umožňujúcich spojenie na hlavnú kabeláž budovy 
a zariadenie (pokiaľ je použité) 
- do rozvodných uzlov podlažia, poskytujúcich krížové prepojovanie medzi 
hlavnou a horizontálnou kabelážou a umožňujúce spojenie na zariadenie 
(pokiaľ je použité) 
- do konsolidačného bodu horizontálnej kabeláže (pokiaľ je použité) 
- do telekomunikačného vývodu 
- do prípojky budovy (BEF) 
 
Technické spojovacie prostriedky by mali byť okrem svojho primárneho účelu 
konštruované tak, aby poskytovali: 
 
- prostriedok k označení kabeláže pre účel inštalácie a správy, ako je popísané    
v EN 50174-1 
- prostriedok umožňujúci usporiadané vedenie káblov 
- prostriedok   umožňujúci   prístup  ku   kontrole   alebo   skúšaniu  kabeláže                 
a aktívnych prvkov; 
- ochranu proti fyzickému poškodeniu a prieniku znečisťujúcich látok, ktoré 
môžu ovplyvniť vlastnosti 
- hustotu ukončenia, ktorá je priestorovo efektívna, ale tiež umožnia ľahké 
vedenie káblov a následnú správu kabelážneho systému; 
- prostriedok k realizácií tieniacich a uzemňujúcich požiadavok, pokiaľ sa 
používajú 
 
Táto európska norma špecifikuje typy spojovacích technických prostriedkov, ktoré majú 
byť použité v telekomunikačnom vývode. V iných miestach je možné použiť 
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alternatívne spojovacie technické prostriedky za predpokladu, že splnia príslušné 
požiadavky. 
 
Vlastnosti technických spojovacích prostriedkov musia byť dodržané v teplotnom 
rozsahu od –10 °C do 60 °C. 
Spojovacie technické prostriedky musia byť skonštruované tak, aby umožňovali 
flexibilitu pri montáži v záveroch, ako je popísané v EN 50174-1. Inštalačné postupy by 
mali byť v súladu s EN 50174-1, EN 50174-2 a EN 50174-3. 
 
Aby sa zachovalo pevné a správne spojenie bod-bod, musí nastať opatrenie pre zaistenie 
riadneho osadenia zakončení s ohľadom na pozície v konektore a na odpovedajúce 
káblové prvky. Také opatrenie môže zahŕňať použitie farieb, alfanumerických 
identifikačných znakov a ďalších prostriedkov, konštruovaných pre zaistenie spojenia 





Aby sa zachovalo pevné a správne spojenie bod-bod, musia sa spraviť opatrenia pre 
zaistenie riadneho osadenia zakončení s ohľadom na pozície v konektore a na 
odpovedajúce káblové prvky. Také opatrenia môžu zahŕňať použitie farieb, 
alfanumerických identifikačných znakov a ďalších prostriedkov, konštruovaných pre 
zaistenie spojenia káblov dôsledným spôsobom v celom systéme. Podrobnosti sú 
uvedené v norme EN 50174-1. 
 
 
4.4.13 Umiestnenie trás 
 
Trasy by nemali byť umiestené v otvoroch pre vodič bleskozvodu alebo vo výťahových 




- byť prístupné a nesmú byť zakryté stálymi súčasťami budovy 
- umožňovať inštaláciu, opravy a údržbu bez rizika pre personál alebo prístroje 
- poskytovať   príslušný   priestor   pre  akékoľvek   zariadenie   vyžadovaný              
pre inštaláciu 
- umožňovať inštaláciu káblov pri zachovávaní najmenšieho polomeru ohybu 
špecifikovaného dodávateľom alebo príslušnou normou. Kde sa používa viac 
typov káblov, musí sa použiť najväčší minimálny polomer ohybu 
 
Umiestnenie trás by malo vždy zamedzovať pôsobeniu miestnych zdrojov tepla, 
vlhkosti alebo chvenia, ktoré zvyšujú riziko buď poškodenia konštrukcie káblov alebo 
zhoršenia funkcie. Osoba inštalujúca káblové rozvody musí zaistiť, že všetky nutné 
štíty, ochranné konštrukcie a varovné nápisy sú použité pre ochranu ako káblových 
rozvodov, tak tretích strán, ak je vyžadované miestnou alebo národnou legislatívou.  
 
Systémy trás by mali byť navrhnuté a inštalované tak, aby sa zamedzilo riziku ostrých 
hrán alebo rohov, ktoré by mohli poškodiť káblové rozvody inštalované na nich. 
 
Káblové trasy vytvorené s pomocou nosníkov by mali používať pre zmeny v smere 
trasy vopred vytvorených ohybov zlučiteľných s nosníky a mali by byť umiestnené tak 
aby: 
 
- poskytovali najmenší odstup 25 mm od upevňovacieho povrchu 
- poskytovali  najväčší  možný  pracovný  priestor,  minimálne  však  150  mm        
nad nosníkom pre umožnenie prístupu počas inštalácie 
- zamedzovali poškodeniu inštalovaných káblových rozvodov 
 
Vnútorné cesty vytvorené s použitím systému zoskupovania káblov, trubkového 
vedenia alebo inštalačných trubiek by mali poskytovať prístup v intervaloch, ktoré nie 
sú väčšie ako 12 m pre umožnenie použitia zásuvkových škatúľ. Zásuvkové škatule 
musia byť dostatočne veľké pre zaistenie najmenšieho polomeru ohybu špecifikovaného 
príslušnou normou alebo dodávateľom. Kde sa používa viac typov káblov, musí sa 
použiť najväčší minimálny polomer ohybu. 
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5 Návrh riešenia 
 
Návrh celého projektu vychádza z požiadaviek spoločnosti a prieskumu súčasného trhu 
počítačových sietí. Nesmieme však zabúdať na jedinečnosť každého kabelážneho 
systému. Čo sa odvíja hlavne od požiadaviek zadávateľa a prostredia, do ktorého sa 
bude kabeláž inštalovať. Pri návrhu systému sa budem snažiť držať krok s novými 
trendami ale na opačnej strane treba brať ohľad aj na finančné prostriedky vynaložené 
na výstavbu, čo znamená, že bude nutné nájsť rozumnú cestu medzi novou technológiou 
a vloženými investíciami. 
 
 
5.1 Topológia siete 
 
Rozsah   LAN 
Užitie    počítačová 
Určenie   horizontálna, vertikálna 
Vlastníctvo   privátna sieť 
Topológia   hviezda 
Prenosové médium  metalické 
Prenosové techniky  prepojovanie paketov 
Mobilita   pevná sieť 
 
 
5.2 Typ siete 
 
V dnešnej dobe je štandardom a najrozšírenejšou technológiou pri stavbe sietí 
technológia Ethernet. Obľúbenosť tejto technológie je kvôli rozumnej cene jednotlivých 
častí kabeláže. V súčasnosti je štandardom FastEthernet (100 Base TX s rýchlosťou 100 
Mbit/s), ale zadávateľ projektu sa rozhodol investovať do rýchlejšej varianty 




5.3 Výber kabelážneho systému 
 
Na základe typu siete som zvolil konkrétne prvky systému. Vybral som bezhalogénne 4-
párové káble Belden 1700NH kategórie 5 s lepenými parmi (350 MHz). Ďalej som 
zvolil modulárny systém od spoločnosti Panduit, prepojovací panel Panduit Mini-com 
24-portový celokovový Patch panel a tomu prislúchajúce Panduit Mini-jack moduly 
RJ45, kategórie 5e. Tieto moduly budú umiestnené v zásuvkách od spoločnosti ABB 
tango panduit Mini-com bielej farby. Switche budú od spoločnosti HP, ProCurve 2810-
48G so 48. portami. O napájanie sa bude starať záložný zdroj APC Smart - UPS RT 
3000VA RM ONLINE. Komponenty budú uložené v dátovom rozvádzači od 
spoločnosti TRITON o veľkosti 45U, ktorého chladenie bude zabezpečovať šesť 
ventilátorov od rovnakej spoločnosti. Káble budú umiestnené v bielych krycích 
žľaboch, ktoré však zatiaľ nie sú bližšie špecifikované. 
 
 
5.4 Návrh kabeláže 
 
Pri návrhu kabeláže vychádzam z technickej dokumentácie v podobe plánov budovy, 
ktorú mi poskytla spoločnosť. Ďalej treba dbať na dodržiavanie všetkých potrebných 
noriem. 
 
Budova má tri nadzemné podlažia, pričom na druhom z nich sa bude nachádzať RACK, 
z ktorého budú rozvedené káble do všetkých poschodí. Káble budú na jednotlivých 
poschodiach vedené v krycích žľaboch o rozmeroch 103 x 45 mm. Budú vedené vo 
výške 100 mm nad úrovňou podlahy a dátové zásuvky budú umiestnené priamo na 
krycom žľabe. Pri rozvádzaní káblov medzi jednotlivými poschodiami budeme 
potrebovať krycie žľaby väčších rozmerov, ako pri rozvádzaní káblov po poschodiach 





Obrázok 7: Schematický nákres vedenia kabeláže medzi podlažiami 
 
 
5.4.1 Prvé nadzemné podlažie 
 
N tomto poschodí bude zatiaľ umiestnených najviac prípojných miest, kvôli svojej 
najväčšej rozlohe (vrátane miestnosti 1.12). Na poschodí budú pripojené tri IP kamery. 
Dátové prípojky budú rozmiestnené v piatich miestnostiach. 
 
 




Veľkosť: 7,4865 m2 (+ schodisko) 









Veľkosť: 74,5616 m2  
Počet prípojných miest: 16 
 
V ľavom hornom rohu miestnosti budú vyvedené káble z 2. nadzemného podlažia, ktoré 





Veľkosť: 21,87 m2  
Počet prípojných miest: 6 
 




Veľkosť: 44,0493 m2  
Počet prípojných miest: 7 
 
Táto miestnosť bude slúžiť ako kancelária a zároveň aj ako zasadacia miestnosť. Budú 
sa tu nachádzať tri dátové zásuvky a taktiež jedna IP kamera (v pravom hornom rohu 
miestnosti). 
 
Miestnosť 1.12 (výrobná hala) 
 
Veľkosť: 927,2813 m2  
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Počet prípojných miest: 14 
 
Keďže sa jedná o výrobnú halu, je treba upraviť aj vedenie káblov v krycích žľaboch, 
V tejto miestnosti nebude realizované 100 mm nad podlahou ale vo výške 2100 mm tak 
aby nedošlo k poškodeniu žľabov a následne aj kabeláže. Káble budú rozvedené do 
šiestich dvojzásuviek, ktoré  budú umiestnené vo výške 1000 mm po stranách dielne. 
V pravom hornom rohu bude umiestnená IP kamera , ktorá bude sledovať dielňu. Jeden 
port dátovej zásuvky ostane prázdny pre prípadnú potrebu druhej IP kamery. 
 
 
5.4.2 Druhé nadzemné podlažie 
 








Veľkosť: 20,925 m2  








Veľkosť: 59,606 m2  
Počet prípojných miest: 14 
 
V pravom hornom rohu kancelárie sa bude nachádzať RACK, z ktorého budú rozvedené 
káble do ostatných poschodí budovy. Po stenách tejto miestnosti bude umiestnených 




Veľkosť: 44,7855 m2  
Počet prípojných miest: 10 
 
V tejto kancelárií sa bude nachádzať päť dvojzásuviek. 
 
 
5.4.3 Tretie nadzemné podlažie 
 
Na tomto podlaží sa nenachádzajú žiadne kancelárie, celé poschodie je jedna veľká 










Veľkosť: 99,006 m2  
Počet prípojných miest: 20 
 




Veľkosť: 62,475 m2  
Počet prípojných miest: 12 
 
V miestnosti sa nachádza šesť dvojzásuviek. 
 
 
5.5 Usporiadanie dátového uzlu 
 
Značenie všetkých káblov, dátových zásuviek, portov patch panela a všetko potrebné je 
uvedené v prílohe 1. Budú sa používať 24 portové patch panely, pre svoju lepšiu 
prehľadnosť. Panely sú označené podľa poschodí, čo znemaná, že panely označené P11 
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a P12 sú určené pre prvé nadzemné podlažie, panely označené P21 a P22 sú určené pre 
druhé nadzemné podlažie a panely označené P31 a P32 sú určené pre tretie nadzemné 
podlažie. Presná káblová tabuľka siete je zobrazená v prílohe 1. 
 
 
5.5.1 Osadenie patch panelov 
 
Patch panel P11 
 
101a 105b 105d 105f 105h 105j 105l 105n 105p 106b 106d 106f 
105a 105c 105e 105g 105i 105k 105m 105o 106a 106c 106e   
Tabuľka 2: Popis patch panelu P11 (1. NP) 
 
 
Patch panel P12 
 
110a 110c 110e 110g 112b 112d 112f 112h 112j 112l 112n  
110b 110d 110f 112a 112c 112e 112g 112i 112k 112m   
Tabuľka 3: Popis patch panelu P12 (1. NP) 
 
 
Patch panel P21 
 
203a 203c 203e 204a 204c 204e 204g 204i 204k 204m     
203b 203d 203f 204b 204d 204f 204h 204j 204l 204n     
Tabuľka 4: Popis patch panelu P21 (2. NP) 
 
 
Patch panel P22 
 
209a 209c 209e 209g 209i               
209b 209d 209f 209h 209j               






Patch panel P31 
 
302a 302c 302e 302g 302i 302k 302m 302o 302r 302t     
302b 302d 302f 302h 302j 302l 302n 302p 302s 302u     
Tabuľka 6: Popis patch panelu P31 (3. NP) 
 
 
Patch panel P32 
 
303a 303c 303e 303g 303i 303k             
303b 303d 303f 303h 303j 303l             
Tabuľka 7: Popis patch panelu P32 (3. NP) 
 
 
5.6 Aktívne prvky 
 
Pre tento projekt by som navrhol switch od spoločnosti HP, ProCurve switch 2810-48G. 
Kvalitatívne patrí táto značka medzi najspoľahlivejších výrobcov a priamo tento 
produkt bol ocenený časopisom InfoWorld ako najlepší a najinovatívnejší produkt 
z oblasti IT. Vyniká hĺbkou svojich funkcií pre správu a jednoduchú konfiguráciu, jeho 
funkcie ho posúvajú nad rámec základných kategórií prepínačov, ktorý pomáha 
architektom budovať robustnejšie bezpečné siete.  
 
Manažovateľný gigabitový switch. 44 10/100/1000 portov + 4 dual-personality porty 
(10/100/1000 metalické porty, ktoré môžu slúžiť pre pripojenie optiky pomocou mini-
gbic). 
 
Nezanedbateľným hľadiskom je taktiež záruka. Pri tomto produkte sa jedná o doživotnú 
záruku, pričom výmena sa realizuje nasledujúci pracovný deň od nahlásenia závady. 





5.7 Dátový rozvádzač 
 
19" stojanový rozvádzač s krytím IP30 (rozmermi 2150 x 600 x 800 mm). Súčasťou 
rozvádzača sú štyri posuvné vertikálne lišty k inštalácií zariadení. Konštrukcia 
rozvádzača: 
 
- oceľový zváraný skelet s odnímateľnými krycími panelmi 
- sklo dverí: bezpečnostné tvrdené, hrúbky 4mm 
 
Rozvádzač je určený k inštalácií dátových a telekomunikačných zariadení a ich 
distribučných systémov. Rám rozvádzača a všetky oddeliteľné časti (bočné a zadné 
kryty, dvere...) sú prepojené pomocou uzemňujúcich káblov, ktoré musia byť dôkladne 
pripevnené a zasunuté do konektorov po celú dobu užívania rozvádzača. Na spodnej 
časti rozvádzača je umiestnená skrutka M8 ako hlavný uzemňujúci bod. Pre väčšiu 








cena celkom v 
SKK 
Stojanový rozvádzač TRITON 45U, 600 x 
800 mm 1,00 21 722,00 21 722,00 
Ventilačná jednotka TRITON 19", 6-
ventilátorová s termostatom 1,00 6 731,00 6 731,00 
19" vyväzovací panel, plast 6,00 289,00 1 734,00 
patch panel, panduit Mini-com 24-portový, 
celokovový 6,00 978,00 5 868,00 
HP ProCurve Switch 2810-48G 3,00 64 538,00 193 614,00 
Panduit Mini.jack modul RJ45, cat 5e 212,00 183,00 38 796,00 
Belden UTP 4 pár., cat 5, lepené páry, 350 
MHz, 300 m klbo 9,00 6 120,00 55 080,00 
zásuvky ABB Tango-panduit, biele 54,00 142,00 7 668,00 
APC Smart - UPS RT 3000VA RM 
ONLINE 1,00 58 320,00 58 320,00 




Pri výbere jednotlivých komponentov som sa snažil postupovať na základe pomeru 
cena/výkon. Svoju voľbu som konzultoval s predstaviteľmi spoločnosti a jednotlivé 
prvky som sa snažil vyberať podľa požiadaviek správcu siete spoločnosti, ktorý sa stará 
o celý tento projekt.  
 
V rozpočte sú uvedené len orientačné ceny. Prevažná väčšina cien je z internetových 
obchodov, takže cena projektu pri jeho realizácií sa môže líšiť. Do rozpočtu nie je 
započítaná cena práce potrebnej na samotnú výstavbu a tiež cena krycích žľabov, 






Pod pojmom počítačová sieť si niektorí jedinci predstavia niekoľko počítačov navzájom 
prepojených nejakými káblami. Táto predstava nie je celkom presná, ale v niektorých 
prípadoch nie je až tak ďaleko od pravdy. Dobre vystihuje situáciu vo väčšine malých 
firiem. 
 
Mojim cieľom bolo navrhnúť sieť, ktorá by nebola len náhodným zhlukom niekoľkých 
káblov a počítačov, ale aby presne odpovedala potrebným normám a požiadavkám 
spoločnosti. Aby som sa dopracoval k požadovanému cieľu musel som najskôr 
analyzovať súčasný stav spoločnosti. Nasledovne som na základe teoretických 
poznatkov a príslušných noriem zostavil návrh podľa požiadaviek investora. 
 
Pri samostatnom návrhu som úzko spolupracoval so správcom siete, ktorý je 
zodpovedný za tento projekt. Výber niektorých prvkov bolo potrebné konzultovať 
s vedením spoločnosti, kvôli ich finančnej náročnosti. Samotná realizácia ešte 
neprebehla, lebo budova je v štádiu výstavby. Predpokladaný termín dokončenia je 
august 2008, pokiaľ nenastane meškanie zo strany stavebnej spoločnosti. Až po tomto 
termíne sa začne realizácia projektu. 
 
Spoločnosť má do budúcnosti viacero plánov. Niektoré sú len ťažko realizovateľné. 
V plánovaných priestoroch ako aj v už fungujúcej hale sa nachádza niekoľko IP kamier, 
predpokladá sa inštalácia ďalších. Firma uvažuje o pokrytí budov bezdrôtovou sieťou, 
čo bude ťažko realizovateľné pre rušivé elementy v priestoroch výrobnej haly. Všetko je 
momentálne len vo fáze plánovania a čas ukáže, ktoré z plánov  sa budú realizovať. 
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Príloha 1: Dátova tabuľka siete 
 















P11 1 101 1 a 110a 110a 1700NH 27 
P11 2 105 1 a 105a 105a 1700NH 9 
P11 3     b 105b 105b 1700NH 9 
P11 4   2 c 105c 105c 1700NH 7 
P11 5     d 105d 105d 1700NH 7 
P11 6   3 e 105e 105e 1700NH 6 
P11 7     f 105f 105f 1700NH 6 
P11 8   4 g 105g 105g 1700NH 9 
P11 9     h 105h 105h 1700NH 9 
P11 10   5 i 105i 105i 1700NH 13 
P11 11     j 105j 105j 1700NH 13 
P11 12   6 k 105k 105k 1700NH 17 
P11 13     l 105l 105l 1700NH 17 
P11 14   7 m 105m 105m 1700NH 20 
P11 15     n 105n 105n 1700NH 20 
P11 16   8 o 105o 105o 1700NH 23 
P11 17     p 105p 105p 1700NH 23 
P11 18 106 1 a 106a 106a 1700NH 8 
P11 19     b 106b 106b 1700NH 8 
P11 20   2 c 106c 106c 1700NH 13 
P11 21     d 106d 106d 1700NH 13 
P11 22   3 e 106e 106e 1700NH 18 
P11 23     f 106f 106f 1700NH 18 
P11 24               
P12 1 110 1 a 110a 110a 1700NH 35 
P12 2     b 110b 110b 1700NH 31 
P12 3   2 c 110c 110c 1700NH 31 
P12 4     d 110d 110d 1700NH 31 
P12 5   3 e 110e 110e 1700NH 31 
P12 6     f 110f 110f 1700NH 37 
P12 7   4 g 110g 110g 1700NH 37 
P12 8 112 1 a 112a 112a 1700NH 60 
P12 9     b 112b 112b 1700NH 60 
P12 10   2 c 112b 112b 1700NH 53 
P12 11     d 112d 112d 1700NH 53 
P12 12   3 e 112e 112e 1700NH 41 
P12 13     f 112f 112f 1700NH 41 
P12 14   4 g 112g 112g 1700NH 29 
P12 15     h 112h 112h 1700NH 29 
P12 16   5 i 112i 112i 1700NH 53 
P12 17     j 112j 112j 1700NH 53 
  
II 
P12 18   6 k 112k 112k 1700NH 67 
P12 19     l 112l 112l 1700NH 67 
P12 20   7 m 112m 112m 1700NH 81 
P12 21     n 112n 112n 1700NH 81 
P12 22               
P12 23               
P12 24               
P21 1 203 1 a 203a 203a 1700NH 16 
P21 2     b 203b 203b 1700NH 16 
P21 3   2 c 203c 203c 1700NH 14 
P21 4     d 203d 203d 1700NH 14 
P21 5   3 e 203e 203e 1700NH 19 
P21 6     f 203f 203f 1700NH 19 
P21 7 204 1 a 204a 204a 1700NH 11 
P21 8     b 204b 204b 1700NH 11 
P21 9   2 c 204c 204c 1700NH 6 
P21 10     d 204d 204d 1700NH 6 
P21 11   3 e 204e 204e 1700NH 4 
P21 12     f 204f 204f 1700NH 4 
P21 13   4 g 204g 204g 1700NH 7 
P21 14     h 204h 204h 1700NH 7 
P21 15   5 i 204i 204i 1700NH 10 
P21 16     j 204j 204j 1700NH 10 
P21 17   6 k 204k 204k 1700NH 14 
P21 18     l 204l 204l 1700NH 14 
P21 19   7 m 204m 204m 1700NH 16 
P21 20     n 204n 204n 1700NH 16 
P21 21               
P21 22               
P21 23               
P21 24               
P22 1 209 1 a 209a 209a 1700NH 27 
P22 2     b 209b 209b 1700NH 27 
P22 3   2 c 209c 209c 1700NH 26 
P22 4     d 209d 209d 1700NH 26 
P22 5   3 e 209e 209e 1700NH 29 
P22 6     f 209f 209f 1700NH 29 
P22 7   4 g 209g 209g 1700NH 34 
P22 8     h 209h 209h 1700NH 34 
P22 9   5 i 209i 209i 1700NH 41 
P22 10     j 209j 209j 1700NH 41 
P22 11               
P22 12               
P22 13               
P22 14               
P22 15               
P22 16               
P22 17               
  
III 
P22 18               
P22 19               
P22 20               
P22 21               
P22 22               
P22 23               
P22 24               
P31 1 302 1 a 302a 302a 1700NH 19 
P31 2     b 302b 302b 1700NH 19 
P31 3   2 c 302c 302c 1700NH 15 
P31 4     d 302d 302d 1700NH 15 
P31 5   3 e 302e 302e 1700NH 9 
P31 6     f 302f 302f 1700NH 9 
P31 7   4 g 302g 302g 1700NH 6 
P31 8     h 302h 302h 1700NH 6 
P31 9   5 i 302i 302i 1700NH 3 
P31 10     j 302j 302j 1700NH 3 
P31 11   6 k 302k 302k 1700NH 6 
P31 12     l 302l 302l 1700NH 6 
P31 13   7 m 302m 302m 1700NH 9 
P31 14     n 302n 302n 1700NH 9 
P31 15   8 o 302o 302o 1700NH 14 
P31 16     p 302p 302p 1700NH 14 
P31 17   9 r 302r 302r 1700NH 17 
P31 18     s 302s 302s 1700NH 17 
P31 19   10 t 302t 302t 1700NH 19 
P31 20     u 302u 302u 1700NH 19 
P31 21               
P31 22               
P31 23               
P31 24               
P31 1 303 1 a 303a 303a 1700NH 28 
P31 2     b 303b 303b 1700NH 28 
P31 3   2 c 303c 303c 1700NH 27 
P31 4     d 303d 303d 1700NH 27 
P31 5   3 e 303e 303e 1700NH 27 
P31 6     f 303f 303f 1700NH 27 
P31 7   4 g 303g 303g 1700NH 30 
P31 8     h 303h 303h 1700NH 30 
P31 9   5 i 303i 303i 1700NH 35 
P31 10     j 303j 303j 1700NH 35 
P31 11   6 k 303k 303k 1700NH 37 
P31 12     l 303l 303l 1700NH 37 
P31 13               
P31 14               
P31 15               
P31 16               
P31 17               
P31 18               
P31 19               
P31 20               


































P31 22               
P31 23               
P31 24               
  
V 
Príloha 2:  Usporiadanie switchu 1 (switch 1. NP) 
 


























































































































































































































































































































Príloha 3: Usporiadanie switchu 2 (switch 2. NP) 
 




























































































































































































































46 port 47 port 48 
















































Príloha 4: Usporiadanie switchu 3 (switch 3. NP) 
 


































































































































































































































46 port 47 port 48 


































Príloha 5: Usporiadanie dátového rozvádzača 
 
U1 Vyväzovací panel 
U2 Patch panel  
U3 Vyväzovací panel 




U7 Vyväzovací panel 
U8 Patch panel  
U9 Vyväzovací panel 




U13 Vyväzovací panel 
U14 Patch panel  
U15 Vyväzovací panel 




U19 - U42 
Rezerva pre ďalšie 
sieťové prvky, servery 
a iné komponenty 
U43 
U44 
U45 
UPS 
 
